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Abstract of DE4414849 

The control system has a rotating valve (8,9) with adjustable control 
edges (11) fitted in the fresh gas flow in front of the inlet valve (5) of 
the IC engine. There is also a rotating valve body with adjustable 
control edges (15,16) in a connecting channel (14) between the 
exhaust channel (12) and the fresh gas channel (13). By altering the 
control edges of the valve body depending on the engine operating 
point, the proportions fresh mixture and exhaust gases in the 
working space can be adjusted so the cylinder filling is brought as 
close as possible to a known optimum control graph. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Fluidregelsystem fur 
Kolbenmaschinen, insbesondere Verbrennungsmotoren 
nach dem Otto-ProzeB. Dabei ist ein Drehventil 8, 9 mit 
verstellbaren Steuerkanten 11 im Frischgasstrom vor dem 
Einla&ventll 5 des Verbrennungsmotors angeordnet und ein 
Drehventil mit verstellbaren Steuerkanten 15, 16 in einem 
Verbindungskanal 14 zwischen Abgaskanal 12 und Frisch- 
gaskanai 13. Durch Verstellung der Steuerkanten in Abhan- 
gigkeit vorn Motorbetriebspunkt konnen die Frischgasmenge 
und die Abgasmenge im Arbeitsraum geregelt werden. 
Damit kann die Zylinderfullung ein Ottomotor in jedem 
Betriebspunkt an eine bestimmte optimale Regelkurve ange- 
nahert werden. 
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_ Die Erfindung bezieht sich auf ein Fluidregelsystem 
fur Kolbenmaschinen, insbesondere Verbrennungsmo- 
toren nach dem Otto-ProzeB. 

Verbrennungsmotoren nach dem Otto-ProzeB, insbe- 
sondere mit geregeltem Katalysator benotigen ein fest 
vorgegebenes Luftverhaitnis von ca. X— 1. Bei gegebe- 
ner Motordrehzahl geht daher eine Verminderung der 
Leistung und der Kraftstoffzufuhr mit einer Verminde- 
rung der Frischgaszufuhr einher, was die zu verdichten- 
de Gasmenge und den Wirkungsgrad des Prozesses ver- 
mindert 

Bisher wird mit Hilfe einer uber das Gaspedal gesteu- 
erten Drossel im Saugkanal die Luftzufuhr geregelt Da- 
bei ist wahrend des gesamten Saughubes im Teillastbe- 
reich ein gleichbleibender Unterdruck im Zylinder ge- 
geben, wodurch eine vermeidbare Verlustleistung ent- 
steht (auf einer Kolbenseite herrscht wahrend des ge- 
samten Saughubes Unterdruck, auf der anderen Seite 
Atmospharendruck — Ansaug- und Drosselverlust). 

In der deutschen Patentschrift 34 01 362 ist ein Ver- 
fahren beschrieben mit Hilfe von verstellbaren Ein- und 
AuslaBventilen von Otto-Motoren die Offnungs- und 
SchlieBzeitpunkte und die Offnungsdauer der Ventile 
optimal an den jeweiligen Betriebspunkt anzupassen, 
wodurch die Drosselverluste vermieden und im mittle- 
ren Teillastbereich die Schadstoffe im Abgas, speziell 
die Stickoxide durch Minderung der Spitzentemperatu- 
ren, mit Hilfe gezielter Abgasruckfuhrung vermindert 
werden konnen. Im unteren Teillastbereich wird die bei 
heutigen Motoren durch den Saugrohrunterdruck zu- 
riickgesaugte, viel zu groBe Abgasmenge begrenzt, wo- 
durch die Verbrennung beschleunigt und der Wirkungs- 
grad verbessert wird. 

Die Ventilregelung erfolgt mit Hilfe nicht naher spe- 
zifizierter Einrichtungen (Hydraulik oder Elektrik) fur 
jedes einzelne VentiL Die bei heutigen Motoren ver- 
wendete Ventilsteuerung mit Hilfe von Nockenwellen 
ist sicherlich von den Herstellkosten her wesentlich ein- 
facher und vor allem weniger storanfallig. 

Daher zielen viele Losungen (Patentklasse F 01 L 
1/34) auf die Phasenverschiebung der Ventiloffnungen 
durch Verdrehung der Nockenwelle ab. 

In verschiedenen Anmeldungen (z. B. 4 1 04 872 C 1 * 4 1 
22 630 CI; 42 30 074 Al) werden die Phasen zweier 
EinlaB- oder AuslaBventile eines Zylinders gegenein- 
ander verschoben und so die Offnungsdauer eines Ven- 
tils verlangert Eine Verkurzung der Offnungsdauer ist 
aber mit Hilfe diese MaBnahme nicht moglich. 

Aber selbst eine Phasenverschiebung der Offnungs- 
zeitpunkte oder Offnungsdauer eines Ventils scheint 
technisch so problematisch, daB in verschiedenen An- 
meldungen noch immer eine Hilfsdrossel im Saugrohr 
vorgesehen wird. 

Daher will hier die Erfindung Abhilfe schaffen. Die 
Erfindung, wie sie gekennzeichnet ist, ermdglicht mit 
Hilfe von einfachen Drehventilen und von herkommli- 
chen, nockenwellengesteuerten Sitzventilen, wobei we- 
der die Drehventile noch die Nockenwellen in ihrer je- 
weiligen Relativstellung zur Kurbelwelle verstellt wer- 
den mussen, sondern nur durch Schieber im Gehause die 
Offnungsdauer der Drehventile (Walzen- oder Flach- 
schieber) verandert wird, eine optimale Frischgaszufuhr 
und Riickfuhrung des Abgases entsprechend der Pa- 
tentschrift 34 01 362 C2. 

Dies wird dadurch erreicht, daB das von der Saugseite 
zugefuhrte Fluid mindestens durch zwei verschiedene 


Ventile zugefuhrt werden kann, von denen mindestens 
eines ein Drehventil ist, welches mit Hilfe eines Schie- 
bers im Gehause so geregelt werden kann, daB seine 
Offnungsdauer verandert wird. 
5 Bei Verbrennungsmotoren sind die beiden EinlaBven- 
tile hintereinandergeschaltet, wobei ein herkdmmliches 
Sitzventil den Zylinder verschlieBt und ein Drehschie- 
ber, dessen Offnungsdauer mit einem Schieber veran- 
dert werden kann, im Saugkanal vor dem Sitzventil an- 
10 geordnetist 

In der deutschen Patentanmeldung DE 26 39 536 ist 
zwar ein Motor mit einem Ventil pro Zylinder gezeigt, 
das wahrend Ausschub- und Ansaugphase offen bleibt 
und bei dem die Abgasabfuhr und Frischgaszufuhr uber 
15 Drehschieber geregelt wird. Bei dieser Ventilanordnung 
ist aber keine Verstellung der Drehschieber in Abhan- 
gigkeit vom Motorbetriebspunkt vorgesehen. Daher 
kann mit einem derartigen System die Frischgaszufuhr 
nicht optimiert werden. 
20 Anhand der Fig. 1—8 soil die erfindungsgemaBe Re- 
gelung der Frischgaszufuhr erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt einen Zylinder 1 eines Verbrennungsmo- 
tors, in dem der Kolben 2 bewegt wird. Von der EinlaB- 
nockenwelle 4 wird das EinlaBventil 5 gesteuert, von der 
25 AuslaBnockenwelle 6 das AuslaBventil 7. Im Saugkanal 
vor dem EinlaBventil 5 ist ein Drehschieber, ein Hohl- 
rohr 8 welches mit Nockenwellendrehzahl dreht, und 
einer Offnung 9 darinnen, die bei Offnung des EinlaB- 
ventils den DurchfluB vom Hohlrohr zum EinlaBventil 
30 freigibt. Durch das Hohlrohr wird das Frischgas unge- 
drosselt mit etwa Atmospharendruck zugefuhrt. Urn das 
Hohlrohr 8 liegt ein verdrehbarer Schieber 11, durch 
dessen Stellung die Dauer der Offnung von Hohlrohrin- 
nerem zum Steuerraum lOfestgelegt wird. 
35 Zwischen Drehschieber und EinlaBventil liegt der 
Steuerraum 10, dessen Volumen eine bestimmte Rela- 
tion zum Zylindervolumen haben soli. 

Fig. 2 zeigt das Frischgaszufuhrungssystem der Fig. 1 
wahrend dem Ende der Ausschubphase und der Saug- 
40 phase. In der obersten Reihe ist Schubbetrieb gezeigt. 
Der Drehschieber ist geschlossen. 

Die mittlere Reihe zeigt Teillastbetrieb. Ober eine 
Kurbelwellendrehung von ca. 80° nach OT bleibt der 
Drehschieber offen und das Frischgas wird mit ungefahr 
45 AuBendruck zugefuhrt Auf beiden Kolbenseiten 
herrscht daher der AuBendruck. Danach wird der Zylin- 
derinhalt polytrop entspannt und wieder verdichtet, so 
daB auch hier (nur theoretisch) keine Arbeit verloren 
geht 

so Die untere Reihe zeigt den Motor bei Vollast Der 
Schieber ist ganz geoffnet und die Frischgaszufuhr er- 
folgt wahrend des gesamten Saughubes. 

Anhand der mittleren Reihe sollen die Moglichkeiten 
der geringen Abgaszufuhr im untersten Teillastbereich 
55 dargestellt werden. Nach Patentschrift DE 34 01 362 
soil ja ab mittlerer Motorbelastung der Abgasgehalt im 
Zylinder wieder vermindert werden. 

Im Steuerraum herrscht durch die polytrope Entspan- 
nung nach SchlieBen des EinlaBventils ein Unterdruck. 
60 Offnet nun das EinlaBventil vor dem Drehschieber, wird 
Abgas in den Steuerraum zurtickgesaugt Da der Steu- 
erraum aber klein ist im Vergleich zum Zylinder und ja 
auch noch etwas Frischgas im Steuerraum vorhanden 
ist, wird dieser mit maximal 80% mit Abgas gefullt. 
65 Wenn das Volumen des Steuerraums 8% des Zylinder- 
hubraums ist, ist bei Leerlauf (Oberwindung der Reib- 
verluste vgl. Fig. 8; e = 3) das Abgas im Zylinder ca. 
50% (Inhalt Brennraum und 7Q0/o des Steuerraums) des 
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Frischgases und bei e «= 4.5 sogar nur ca. 30% des 
Frischgases. Daher wird im unteren Teillastbereich auch 
bei niedrigen Drehzahlen die Verbrennung schneller ab- 
laufen als bei heutigen Motoren, wo erheblich mehr 
Abgas in den Saugkanai zuriickgesaugt wird und es muB 5 
auch im Leerlauf keine Erhdhung der Frischgaszufuhr 
mit Verlagerung des Zundzeitpunktes nach spat erfol- 
gen. Dies spart vor allem im unteren Teillastbereich und 
bei Leerlaufbetrieb Treibstoff. 

Bei h6herer Teillast aber soil aber durchaus Abgas 10 
zuruckgeftihrt werden urn die Temperaturspitzen zu 
senken (Verminderung Stickoxide) und den Wirkungs- 
grad zu verbessern (VergrdBerung Verdichtungsmen- 
ge). 

Moglichkeiten dazu sind in Fig. 3 und 4 gezeigt 15 

In Fig. 3 ist zwischen Abgaskanal 12 und Steuerraum 
JO des Frischgaskanals 13 ein Verbindungskanal 14, der 
mit einem verstellbaren Drehventil verschlossen ist 
Dies arbeitet analog dem ersten Drehventil 8, 11. Auch 
hier dreht ein Korper 15 mit Nockenwellendrehzahl der 20 
periodisch den Verbindungskanal 14 off net und schlieBt 
Mit Hilfe eines zweiten Schiebers wird die Offnungs- 
dauer des Verbindungskanals 14 festgelegt 

Bei unterer Teillast bleibt der Verbindungskanal ge- 
schlossen, ebenso bei Vollast. 25 

Nur bei mittlerer und oberer Teillast wird der Verbin- 
dungskanal geoffnet und so eine gezielte Abgasmenge 
zuriickgesaugt. 

Im Schleppbetrieb wird der Verbindungskanal 14 so 
gedffnet, daB beim Ansaugen nur Abgas in den Zylinder 30 
gelangt, verdichtet und entspannt und dann wieder aus- 
geschoben wird. Damit entfallen die Saugverluste und 
das Bremsmoment des Motors wird verringert. 

Fig. 4 zeigt eine andere Losung. Anstelle des Verbin- 
dungskanals zwischen Abgas- und Frischgaskanal ist 35 
sind hier verschieden groBe Pufferraume 19, 20 mit ei- 
nem Schieber 21 in Abhangigkeit von der Motorbela- 
stung zu 6ffnen. Bei unterer Teillast sind die Pufferrau- 
me zu, bei mittlerer nur der kleinere offen und bei obe- 
rer Teillast beide offen. 40 

Fig. 5 zeigt fur einen Ottomotor mit Verdichtung 9 
die Frischgasverdichtung im Teillastbereich nach der 
FormelTeillast/VoIlast = e*(l -e-.4)/(9 # (l -9-.4)). 

Fig. 6 zeigt den davon abhangigen Saugdruck im Zy- 
linder wahrend des gesamten Saughubes. 45 

Fig. 7 zeigt dann die entsprechenden Verluste des 
Motors. Im Leerlauf mussen bei heutigen Motoren die 
Reibverluste und die Gaswechselverluste uberwunden 
werden. 

Bei der erfindungsgemaBen Regelung entfallen die 50 
Gaswechselverluste, wobei durch eine beschleunigte 
Verbrennung eine weitere Verbrauchsverringerung er- 
wartet wird. 

Wegen e = l wird durch Vermeidung der Gaswech- 
selverluste der Verbrauch im unteren Teillastbereich 55 
urn uber 10% verringert . 

Fig. 8 zeigt die Moglichkeiten der Regelung der Ab- 
gasriickfuhrung mit dem erfindungsgemaBen System. 
Man erkennt, daB mit diesem einfachen System die in 
DE34 01 362C2 angestrebte Steuerkurve realisiert 60 
werden kann. 

Analog der Fig. 3 kann auch eine Kolbenpumpe mit 
verstellbarem Fdrdervolumen pro Umdrehung reali- 
siert werden. 

Wenn man auf das EinlaBventil 5 verzichtet und die 65 
beiden Drehventile 8,11 und 15, 16 aufeinander ab- 
stimmt, daB wahrend des Saughubes entweder das eine 
oder das andere offen ist, dann wird wahrend eines Teil- 
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hubes wieder Fluid aus dem Druckraum in den Saug- 
raum zuriickgelassen, wobei dann die Pumpe wie ein 
Motor arbeitet 

Das Fluidregelsystem scheint auch besonders ftir 
WAN KEL- Motoren geeignet Beim Wankelmotor ist 
ein groBer Nachteil, daB im unteren Teillastbereich zu- 
viel Abgas in den Saugkanai gelangt Mit Hilfe der erfin- 
dungsgemaBen Regelung kann dies hervorragend ver- 
mieden werden, da speziell beim Wankel- Motor der 
Steuerraum klein gehahen werden kann. 

Patentansprtiche 

1. Fluidregelsystem fur Kolbenmaschinen, insbe- 
sondere periodisch arbeitende Verbrennungsrnoto- 
ren, bei denen die zur Zufiihrung und Abfiihrung 
von Fluid in und aus dem Arbeitsraum vorgesehe- 
nen Offnungen des Arbeitsraums periodisch durch 
ein Ventil (5, 7) oder den IColben geoffnet und ver- 
schlossen werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Zufuhrungskanal vor dem den Arbeitsraum ver- 
schlieBenden Ventil (5) oder der durch den Kolben 
verschlieBbaren und zu dffnenden EinlaBoffnung 
des Fluids in den Arbeitsraum oder im Abfuhrungs- 
kanal nach dem den Arbeitsraum verschiieBenden 
Ventil (7) oder der durch den Kolben verschlieBba- 
ren und zu offnenden AuslaBdffnung ein Drehventil 
(8, 9, 10, 11; 15, 16; Walzen oder Flachventil) ange- 
ordnet ist, dessen Offnungs- und/oder SchlieBzeit- 
punkt und dessen Offnungsdauer durch Verstellung 
von Schiebern (11; 16); verandert werden kann, und 
die Verstellung des Schiebers 1 1 ; 16; so erfolgt, daB 
durch Veranderung der Offnungsdauer oder des 
Offnungs- oder SchlieBzeitpunktes des Drehventils 
die Fluidzusammensetzung oder der Druck oder 
die Temperatur oder die Masse oder die Fluidbe- 
wegung im Saug- oder Steuerraum (10), im Arbeits- 
raum oder im Ausschubraum oder -kanal in einer 
gewunschten Weise verandert werden. 

2. Fluidregelsystem nach Patentanspruch 1 fur ei- 
nen Verbrennungsmotor, bei dem das Drehventil 
(8, 9, 10, 1 1); im Saugkanai vor dem EinlaBventil (5) 
oder der durch den IColben verschlieBbaren EinlaB- 
offnung in den Arbeitsraum angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB das EinlaBventil (5) eine 
unverstellbare (maximale) Offnungsphase mit dem 
friihest notwendigen Offnungszeitpunkt aller Mo- 
torbetriebspunkte hat und dem spatest notwendi- 
gen SchlieBzeitpunkt aller Motorbetriebspunkte 
aufweist und mit Hilfe des Drehventils (8, 9, 10, 1 1); 
die Offnungs- oder SchlieBzeitpunkte oder die Off- 
nungsdauer des Arbeitsraums zum Saugkanai an 
den jeweiligen Motorbetriebspunkt angepaBt wird. 

3. Fluidregelsystem nach Patentanspruch 1, 2 fur 
einen Verbrennungsmotor, dadurch gekennzeich- 
net daB verschieden groBe Pufferraume (19, 20) 
zwischen Drehventil und Ein- oder AuslaB6ffnung 
aus dem Arbeitsraum vorhanden sind, die in Ab- 
stimmung mit der Einstellung des Drehventils mit 
einer verstellbaren Vorrichtung (21) gebffnet oder 
geschlossen werden. 

4. Fluidregelsystem nach Patentanspruch 1—3 fur 
einen Verbrennungsmotor, bei dem das Drehventil 
(8, 9, 10, 11); im Saugkanai vor dem EinlaBventil (5) 
oder der durch den Kolben verschlieBbaren EinlaB- 
dffnung in den Arbeitsraum angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zwischen Abgaska- 
nal und Steuerraum (10) ein Verbindungskanal (14) 


DE 44 14 849 


vorhanden ist, der durch ein Ventil (15, 16) ver- 
schlossen oder geoffnet werden kann, dessen Off- 
nungsdauer oder Zeitpunkte veranderbar sind 

5. Fluidregelsystem nach Paten tanspruch 1—3 fur 
einen Verbrennungsmotor, bei dem das Drehventil 5 
(8, 9, 10, 11); im Saugkanal vor dem EinlaBventil 5 
oder der durch den Kolben verschlieBbaren EinlaB- 
offnung in den Arbeitsraum angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB es so geregelt wird, daB 
das Drehventil (8, 9, 10, 1 1) im Saugkanal durch das i 0 
Gaspedal undVoder eine zusatzliche Regeleinrich- 
tung in Abhangigkeit vom jeweiligen Motorbe- 
triebspunkt so verstellt wird, daB es bei Vollast fruh 
offnet und spat schlieBt und im Teillastbereich die 
Offnungsdauer des Drehventils verkiirzt wird. 15 

6. Fluidregelsystem fiir eine Kolbenpumpe, bei der 
ein Drehventil (15, 16); in der Ruckfuhrungsleitung 
(14) vom Forderkanal zum Saugkanal der Kolben- 
pumpe und ein Drehventil (8, 9, 10, 1 1); im Saugka- 
nal der Kolbenpumpe angeordnet ist, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB wahrend des Saughubes genau 
eines der beiden Ventile of fen ist. 
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